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Abstract
After detailed literature sur、アey on algae separation by dissolved―air Fiotati n,coagulation―
■otation chracteristics of cultivated algae、、アere in estig ted by comparison with sedirnentation
Tested algal species were 髭¢η9,?s,タタク sp, C力′ο拓ヮ′ザ, sp and フ〃ゲθ%οヮsサλ sp ¨ Using a batch
(lotation tester, many coagulation―(lotation/sedirnentation maps were obtained with various
coagulant dose,pH and ra、v、vater concentration  The results can be suHュInarized as follo、vs
(1)Optirnum pH range is in the neutral zone,and it is allnost the same for both notation and
sedimentation  (2) F10tation, hoM/ever, is much more effective for algae separation than
sedilnentation,having the advantages of、vater quality,separating velocity and saving coagulant
dose_ (3)In the case of Sc♂″2と/2s%η夕s Sp,higher removal is achieved for high concentration,
although the residual cell number itself can be loM/ered for iow concentration for both notation
and sedilnentation
1.はじ め
`こ
上水道の浄水処理分野における難問題のひと
つとして,藻類の分離除去があげられる。藻類
そのものが親水性が高く,かつ低密度であるこ
とに加え,藻類の代謝産物の影響等により,凝
集 。フロック形成,沈殿,ろ過の各プロセスに
おいて様々な障害が発生している。これに対し,
すでに欧米では凝集加圧浮上法による上水処理
を試み,多くの実績を上げている 5｀,7,0。しかし,
我が国では勿論,欧米においても詳細な実験
データはほとんどなく,現場実験的な報告が多
い。また,もっとも基本的な凝集浮上マップの
データは皆無である。
そこで今回,1)藻類の浮上分離に関する既
往文献の調査を詳細に行って課題を整理し,2)
次いで,各種藻類を人工的に大量培養して基本
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的な凝集浮上試験を行い,凝集沈殿の場合と比
較して基礎的なデータを得ることとした。
2.既往文献の調査
藻類の浮上分離に関する研究報告は少ない。
浄水処理に関係したものはさらに少なく卜3),
他は廃水の酸化 。安定化池処理における浮上分
離に関係したものである9~14七水処理に浮上法
が応用されたのが比較的新しく,かつ産業廃
水・下水処理分野で最初に利用され始めたため
である。
浄水処理分野での浮上分離の研究は,1970年
代後半Zabelらにより英国のWRC(Water
Research Centre,前身Wa er Research Asso‐
ciation)で本格的に始まった。低濁,高色度原
水を低水温下で処理する必要性から研究が始ま
り,富栄養化した貯水池の藻類除去を意図した
研究も行われてきた嘲。ここでは省略するが,
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WRCは加圧浮上法に関する膨大なデータを公
表している。しかし,藻類除去に関するものは
少なく,またプラント実験の結果報告的なもの
が主で,詳細な検討結果はほとんどない。ただ,
処理水中の藻類種や個数を具体的に述べた例が
あり貴重である。原水 30,000 cel1/mlに対 して
前塩素・凝集浮上処理で 3,000 cel1/mll),原水
105 cel1/mlに対 して凝集加圧浮上処理のみで
2,000～3,000 cel1/ml,さらには砂ろ過処理まで
で58 cel1/m15)となるこ を示しており,凝集
沈殿と比較してきわめて良好な結果となること
を報告している。凝集・浮上操作条件について
は,藻類に限定した結果を示していない。色度,
濁度除去に対する通常条件で実験が行われてお
り,藻類に関する凝集浮上マップ等は提示され
ていない。前処理凝集条件は浮上 。沈殿とも大
差はないとしており,今後の重要な研究課題と
なるものと考えられる。なお, これについては
浮上操作条件とも合わせて,丹保・福士らの一
連の研究結果10を参照されたい。
現在,英国では浮上に関する組織的な研究は
行われていない。しかし,WRCの研究結果に基
づいて約30箇所の浄水場で実装置が稼働して
おり,これらの運転状況等をまとめた報告0も
ある。藻類除去に関する情報は少ないが,原水
藻類濃度に関係なく約90%の除去率を得られ
ること,ただし浮上処理水の残留個数そのもの
は原水のそれに依存することを述べている。
英国の研究に続き,米国, ドイツ等でも浄水
の加圧浮上分離に関する研究43,7,働が行われて
いる。このうち,Edzwaldらの研究7,0が最も基
礎的かつ重要な結果を示している。凝集条件の
検討では,硫酸アルミまたはPACを用い,表面
電位の結果も含めて浮上と沈殿では凝集条件に
本質的な差はないこと,ただし浮上の方が凝集
剤は少量で済むことを述べている。フロック形
成について,高水温では不必要なこと,低水温
でも若干のフロック形成時間で充分に浮上分離
できることを示している。また,C力′ο杞′物の増
殖期による違いについては,対数増殖期より定
常期の方が凝集剤が少なくて済み,かつ良好な
浮上結果を示すとしている。THM生成能ほか
の溶解性有機物の除去性については浮上・沈殿
とも大差がなく,結局は凝集結果に依存すると
している。ただ,報告を見るとデータ数があま
りにも少なく,藻類個数の999%が浮上で除去
される等,かなり大胆な結論を述べている。
凝集剤として,硫酸アルミやPACの他にボ
リマー (主としてカチオン)を用いた研究例も
ある。ただ,両者を併用せず,かつ低藻類濃度
で実験を行ったために信頼できる結果とはなっ
ていない0。 また,併用しても最初にポリマーを
添加した後にPACを大量に添加したりで,信
憑性のある実験結果とは言い難い例。がある。
加圧浮上法以外に,分散空気浮上法による藻
類除去を検討した例りもある。加圧浮上に比べ
て使用薬品量が少なく,装置的なメリットもあ
る。しかし,特殊薬品 (界面活性剤等)を使用
する必要があり安全性に問題があること, また
除去率が90%どまりであることなど問題が残
る。
酸化・安定化池,藻類池による廃水処理に関
し,処理水中の藻類を分離除去したり,あるい
はこれを回収産物として利用するなど, この分
野における浮上分離の研究報告は多い。このう
ち,凝集加圧浮上法を用いた報告9'10'13ュoでは,
藻類がきわめて良好に除去・分離され,沈殿に
比べて効率のよいことが指摘されている。硫酸
アルミまたはPAC,およびポリマーの併用で凝
集フロック形成を行っている場合がほとんどで
ある。硫酸アルミまたはPACの添加率は,藻類
濃度や他の有機 。無機成分量にもよるが,有機
性廃水の処理であることを反映して102 mg/1
のオーダーとなっている。凝集・フロック形成
の方法については,管路内での添加混合の後に
浮上槽内でフロック形成と浮上の同時進行を期
待した例19があり,通常の混和池・フロック形
成池と同様の効果を示すとしている。
藻類の光合成により発生する酸素気泡を利用
した自己浮上法に関する研究例11'121もある。溶
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存酸素が過飽和状態となった原水に凝集剤を添
カロし,浮上分離させる方法である。有機性廃水
の藻類池での処理において応用され,藻類の分
離と産物 としての回収を目的としたものであ
る。凝集剤は硫酸アルミやカオチンポリマーを
用い,後者で数～10 mg/1を添加している121。添
加方法にも工夫が見られ,管路型混合器に注入
して攪拌強度で結果を整理した例11上 きわめて
簡便な開水路に添加・混合しても良好に浮上で
きることを示した例121がぁる。なお,浮上に必
要な酸素量は,飽和溶存酸素濃度より約3～5
mg/1高い値で充分であるとの報告11)がある。
このように,酸化池等の藻類の浮上分離に関
しては多くの研究例があり,浄水処理において
も参考となる。ただし,共存する有機 。無機成
分の濃度が高く凝集条件がかなり異なること,
藻類濃度をSSレベルで検討しており個数レベ
ルの議論がないこと,また浮上条件も気固比な
どのマクロな因子で検討している。これらの結
果を浄水処理に直接適用するには無理があると
思われる。
以上を総括すると,藻類の分離除去にあたっ
て,浮上分離法はかなり有力な手法となりうる
ことは明かである。しかし,既往の研究では以
下の点が未解明であり,今後の重要な研究課題
として残る。1)浮上の前処理である凝集・フ
ロック形成の最適条件が必ずしも明確となって
いない。2)これに関係して,最も基本的な情報
である凝集浮上マップ(特に凝集pHに関して)
のデータが皆無である。3)浮上およびこれに
後置される砂ろ過処理で,到達可能な残留藻類
数に関する情報がきわめて少ないこと,などで
ある。
3.実験 方 法
3.1 藻類の培養
培養 した藻類は,緑藻類のセネデスムス
値労ιηaルsタつクs sp.)とクロレラ (C力′ο陀′力sp.),
表 l M■1改変培地組成
Component
NaNoa
K2HP04
MgSOt。7H20
CaC12°H20
Na2C03
Fe―citrate
及び藍藻類のミクロキィスティス 阪 陶θ)s施
sp.)の3種類である。各藻類の形態,大きさ,生
態等についての説明は省略する。上水試験方
法10その他の成書を参照されたい。いずれの藻
類も,EDTAと微量金属培地を抜いたM ll改
変培地を使用して培養した。表 1に培地の組成
を示す。
Sειη″餐吻%s sp.は,実験室に放置してある
砂ろ過筒に密生したものを採取して増量培養し
た。純粋培養ではなく,大量培養も容量401の
水槽に覆いをした程度であるが,他の藻類種は
ほとんど認められなかった。培養は,水温 25°C,
3,000～4,000 1uxの連続照明,1日1回の攪拌の
条件で行った。
C力ん杞′α sp.は,東北大学で純粋培養・保存
してあったものを譲り受け,51ガラス瓶中で無
菌的に増量培養した。培養条件は税ιη″盗吻熔
spの場合と同様であり群体も認められた。
〃ル空夢瀦 sp.は,東北大学から譲り受けた
ものを大量培養した。容量401の水槽を複数個
用いて連続通気培養を行い,その他の方法と条
件は駐ιη力膝笏 sp.の場合と同様である。群
体も形成されたが個体のものも相当数認めら
れ,人工培養独特の状態となった。
凝集浮上または凝集沈殿試験の試料水は,各
藻類種の培養液をイオン交換水で適宜希釈した
ものを用いた。試験時期は,説ιηっと″ιs物熔 sp.が
対数増殖期終期(細胞数約300万個/ml),C力ん‐
陀Jtt sp.が対数増殖期中期 (細胞数約800万個/
ml),〃″知εぅ,stt sp.が対数増殖期終期(細胞数
約500万個/ml)である。参考までに,図1～3
(mg/1)
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駐効¢ηブ2s物″s Spの増殖曲線
図 3 νた絃憂施 spの増殖曲線
に各藻類種の増殖曲線を示した。
3.2 凝集浮上 。沈殿試験方法
図-4に示 した回分式のフローテーションテ
スタを用いて試験を行った。方法と手順は次の
とおりである。① カロ圧タンク内のイオン交換
水に加圧空気を押し込み,4 kgf/cm2の圧力下
で連続「景気して溶解空気量を飽和に保つ。② 2
つある浮上槽の一方で,所定の原水細胞数とな
るように試料水を準備し,全水量151で凝集。
フロック形成させる。凝集剤として硫酸アルミ
ニウムまたはPAC(ポリ塩化アルミニウム)を
0～100 mg/1の範囲で注入し,アルカリ剤とし
てNaHC03を50 mg/1添加し,pH調整剤とし
て01NのHClとNaOHを使用した。攪拌は
急速120 rpmを5分,綬速40 rpmを15分行
い,急速攪拌終了寸前に凝集pHを測定した。
③ 攪拌終了後,減圧バルブを開いて浮上槽に加
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図 4 回分式フローテーションテスタ (北大型)
圧水 150 ml l力日圧水量比10%)を導入し,発生
した微細気泡をフロックに付着させて浮上分離
させる。10分経過後,浮上槽下部の採水国から
処理水を採水して分析を行う。④ 凝集浮上試
験結果と比較するために, もう一方の浮上槽で
凝集沈殿試験を行う。浮上の場合 と同一の凝
集 。フロック形成操作を加えた後に静置沈降さ
せる。30分経過後,上部の採水口から処理水を
採水して分析を行う。なお,凝集沈殿の場合は
効率を考えて,通常のジャーテスタを用いて全
水量llで試験を行った場合もある。
3.3 分析・評価方法
原水 と処理水のpH,濁度,藻類細胞数を分析
した。pHと濁度については常法15)によった。藻
類細胞数の計測には血球計算盤を用い,倒立型
顕微鏡 とビデオカメラ・モニターを使用して個
数をカウントした。
カウントの具体的な方法は次のとおりであ
る。① 試料を小ビー カー にとり,30秒間超音
波処理し藻類の群体を破壊する。② よく振り
混ぜてマイクロピペットで50 μl採取し,血球
計算盤に滴下する。カバーグラスを静かにかけ,
しばらくした後に検鏡する。倍率は200～400倍
である。③ 血球計算盤上には4mm四方の範
10       20 間ナ支 (度)
図 5 細胞数 と濁度の関係
(駐2ηゼιr¢sηtt sp.)
囲に界線 (最小間隔0.25 mm,2重線の間隔 1
mm)んゞ刻まれており,界線を基準に上下左右
にステージを動かしてカウントしてゆく。顕微
鏡の焦点深度の関係でピントつまみを微妙に動
かしながら2人で作業すると速い。④ 4mm
四方上の液厚は0.2mmとなっており,その有
効体積は3.2 mm3でぁる。したがって,4mm四
方の全面をカウントした場合,カウント数に
312.5を乗じればl mlあたりの細胞数が計算で
きる。なお,細胞数が多いほどカウントする面
積を減らすとよい。予備試験の結果,計測の誤
差は±10%程度あるが,再現性はまずまずで
あった。
以上の方法と手順を用い,各藻類種について
凝集剤注入率と凝集pHを様々に変化させ,凝
集浮上・沈殿マップを求めて評価を行った。な
お,当初,細胞数の代替指標としてより簡便な
濁度も測定して細胞数との関係を求めた。結果
の一部を図 5に示す。両者にはかなりの相関が
あるが誤差はかなり大きい。細胞数レベルでの
議論が必要なこともあり,最終的には細胞数と
その除去率で結果を評価することとした。
＼
減圧パルブ タンク
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4.実験結果と考察
4。l Sc9虎9,9sれ剪s sp.に関する結果
図 6a,bに,細胞数基準の除去率で表現した
凝集浮上 。凝集沈殿マップを示す。両者とも最
適pHは7付近であり,かなり類似した結果と
なっている。したがって,浮上の場合もアルミ
ニウム水酸化物によるフロックが形成されやす
いpH 7付近で藻類のフロックが良好に形成さ
れ,これに気泡が付着して浮上することは明ら
かである。藻類の浮上の前処理となる凝集・フ
ロック形成条件は,沈殿のそれとほぼ同じと考
えてよさそうである。
9  PH(―)
図の結果より,浮上では硫酸アルミユウム注
入率が10m宮/1と低い場合でも高除去率を示し
ている。浮上の場合,凝集剤が少量で済みそう
であり,藻類の凝集浮上の実用性を検討するに
あたってのポイントとなろう。
図のもうひiとつの特徴は,pH 5付近の酸性側
にも除去領域が存在することである。藻類の凝
集機構が単純な粘土系のパターンではなく,色
度系にやや近いパターンも有していそうなこと
を示している。
なお,本実験の結果では浮上・沈殿とも除去
率には大差がない。しかし,浮上時間10分に対
して沈殿の時間は30分と長 くとった結果であ
るから,浮上の方がはるかに分離速度が大きい
ことは明らかである。観察によれば,浮上は3
～5分で完了する。また,沈殿試験ではジャーテ
スタを用いており,フローテーションテスタよ
り明らかにフロック形成状態が良好であった。
このことも沈殿の除去率が高かめに出た理由で
あろう。
図-7a,bは,最適pH域における除去に対す
る原水細胞数と凝集剤注入率の影響を整理した
結果である。図-7aは残存細胞数そのものに関
する結果,図-7bは細胞数除去率に関する結果
である。これらの図より,次のことがわかる。①
浮上では,低注入率でも良好な除去結果が得ら
れ,高注入率ではかえって結果が悪化する場合
がある。これに対して,沈殿では,注入率を高
くしなければ良好な除去は望めない。② 浮
上 。沈殿とも,原水の細胞数が多い場合ほど除
去率が高いが,残存細胞数そのものは原水の細
胞数が少ないほど少なく良好な処理水が得られ
る。
図 8a,bは,藻類除去に対する無機懸濁質の
影響を検討するために,説ιη″ιs物%s Sp.の試
料水にカオリンを20 mg/1を添加して実験を
行った結果である。カオリン無添加の前掲図―
6a,bの結果と比較すると,中性pH付近で除去
可能pH域が広がるような傾向も認められる。
共凝集が起こっているようにも解釈できるが,
1(Xl
（?
）
?
【
?
?
?
?
3 9  pH(―)
図-6a,b駐効2%ダヮd,,っ夕s Spの凝集浮上・波殿マッ
プ
(原水細胞数33万個/ml)
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図-7a,b 原水細胞数 と凝集剤注入率の影響
(税♂″¢ι7?sηtt sp)
詳細は不明である。今後の課題 としたい。
4.2 CttOrに
'ど
Jα Sp。 関する結果
図 9a,bに,C力み夕′ι′α sp.の凝集浮上 。凝集
沈殿 マップ を示 す。基本 的 に は,上述 の
&ι%ιtts物然 sp.の結果と類似している。ただ,
浮上の場合,酸性側の除去領域が明瞭ではない。
今回の実験では,C力′ο陀肋 sp.の培養に手間
図 8a,b カオリン共存の影響
(Sσ♂%9虎sヮ埒 sp 24万個/m二十カオリン
20 mg/1)
取り,培養液を大量に取得できなかった。デー
タ数が少なく,今後詳細に検討する必要がある。
4.3 〃拷′οcysιJs sp.に関する結果
図-10a,bは,凝集剤として硫酸アルミニウム
を用いた場合の凝集浮上・凝集沈殿マップであ
る。図-6a,bの駐ιηιtts陶熔 sp.の場合と同様
に,最適pH域は浮上・沈殿とも中性付近であ
る。浮上の前処理となる凝集 。フロック形成条
件は,沈殿のそれとほぽ同じと考えてよい。処
理水質については,浮上時間が5分と沈殿時間
の20分に比べてはるかに短いにもかかわらず,
浮上の方がはるかに良好である。また,低凝集
剤注入率でも比較的高い除去率を示しており,
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O硫駿アルミニウム 10 mg/1
●硫駿アルミニウム 30 mg/1
0う郁充アルミニウム100 mg/1
(a)糀柴浮上
雑ケにl尤殿
O硫駿アルミニウム 10 mg/1 (b)碇集沈殿
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図 9a,b C力′ο″′α spの凝集浮上・沈殿マップ
(原水細胞数21万個/ml)
駐物カム切 spの場合 と同様の結果 となって
いる。
図-1la,bは,凝集剤としてPAC(ポリ塩化ア
ルミニウム)を用いた場合の結果である。上記
の硫酸アルミニウムの場合 と大差のない結果と
なっている。一般に,PACは硫酸アルミニウム
に比べて凝集・ フロック形成能が高いと言われ
ているが,本実験の〕統 知て,ノStt Sp.の場合では
大きな差は認められない。
5.おわ り に
藻類の効果的な分離除去をめざして,既往文
献の調査をまず行って課題を整理し,次いで3
種類の藻類に関して,基本的な凝集浮上 。凝集
100 3    5    7    9 pH(―)
図-10a,b 〃ゲリ 脆 Spの凝集浮上・沈殿マップ
(硫酸アルミニウム,原水細胞数180万
個/ml)
沈殿の一連の試験を行った。得られた結果をま
とめると次のようになる。
1)最適凝集pHは浮上・沈殿とも中性付近
にあり,浮上の前処理となる凝集・フロック形
成条件は沈殿のそれとほぼ同じと考えてよい。
2)浮上は,沈殿に比べて処理水が良好で,分
離速度が大きく,かつ凝集剤使用量が少なくて
済む可能性があり,藻類の分離除去にきわめて
効果的である。
3)上記の2点は,緑藻類の Sει%ιとデιs陶熔
sp。と藍藻類の〃わq“施 sp.に共通に認めら
れた。緑藻類の C力′θ陀肋 sp.に関する結果にも
一部共通点が認められたが,デー タ数が少ない
3 5 9 pH(―)
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(a)1疑集浮上
O硫腋 アル ミニウム 10 mg/1
● 硫駿 アル ミニウム 50 mg洵
(b)l.是集沈殿
O
(b)凝柴沈殿
(a)糀集浮上
藻類の加圧浮上分離に関する基礎的検討
?
? ザ ▲A149
ザ ■A198
ザ ロAl19 6 mg/サ 投稿中であり,これも参考にされたい。
本論文は,日本水道協会の藻類の凝集阻害に
関する研究 (平成2～4年度,代表:佐藤敦久)
の補助を受けて行った研究成果の一部をまとめ
たものである。
参 考 文 献
1) R A Hyde, et al;ヽ1‐at r ClariFicatiOn by
F10tation,JAヽV VヽA,Vo1 69,No 7,pp 369-
374(19777)
2) M E Titilebaum, S Holtman,Algae
Removal by lnduced Air Flotation,Comple―
tion Repot for the Ottce ofヽVater R s and
Tec,U S Dep.of the lnterior,PB83-108142,
p l-39 (1982 5)
3) ]1ヽ1 Krofta, LK.ヽVang, R.L Spencer, J
Vヽeber; Algae Separation by Dissolved Air
Flotation,Technical Paper presented at the
Vヽater Quality and Public Health Confer―
ence,PB83-219550,pl-19(19835)
4)R Klute, U Neisi Coagulation of Algae
and Subsequent RemOval by Flitration or
FIotation, Water Supply, /ヽol l, No l, pp
157-162 (1983)
5)T Zabel;The Advantages of Dissolved air
F10tation forヽVate  Treatnent,」A VヽWA
pp 42-46 (1985 5)
6)S」 Longhurst, N J D Graham;Dissolved
Air Flotation for Potabel Vヽater Treat
ment:A Suぃ〆ey of Operational Units in
Great Britain,The Publc Health Engineer,
Vol 14,No 6,pp 7卜7 (198 4)
7) J K Edzwald, JP Ma■ey Jr;RemOval of
HuHlic Substances and Algae by Dissolved
Air Flotation,US.EPA Technical Report,
EPA/600/2-89/032, PB89-214407, pl-183
(19897)
8)」.K Edzwald, BJヽVingleri Chemical and
Physical Aspects of Dissolved―air F10tation
for the Removal of Algae,AQUA,V0139,
pp 24-35(1990)
9)IF S五der,」r;Algae Removal by Air Flo‐
tation, ヽヽ「ater Resources Sympゥ  Ponds
Vヽastewater Treat Alternative (USA),
pp 369-381(1976)
10)N Nyholm, P.E_SOrensen, K Olrik, SD
Pederseni Restoration of Lake Nakskov
lndrettOrd Denmark,Using Algal Ponds to
Remove Nutrients from lnnowing River
（?
）
?
【
?
?
?
?
（?
）
?
【
?
?
?
?
7 9 pH(―)
100
図-1la,b
3     5     7     9 pH(―)
νゲθttθ,sおsp_の凝集浮上・沈殿マップ
(PAC,原水細胞数180万個/ml)
ために明確ではない。今後の課題である。
4)膨ι%力燃物熔 sp.の場合,浮上・沈殿 と
も,原水細胞数が多い場合ほど除去率は高いが,
処理水の残存細胞数そのものは原水細胞数が少
ない場合ほど少ない傾向が認められた。
以上が結論であるが,藻類種による違い,培
養方法と試験時期の問題,藻類の詳細な凝集機
構の検討,連続浮上実験による確認など残され
た課題は多い。構造工学研究所には,平成6年
3月に文部省私大装置補助による高度浄水処理
実験装置が導入された。今後,これを活用して
各種の実験を行ってゆきたい。なお,〃〃絃 ,ノs―
ぬ sp.に関しては,より詳細な実験を行って結
果をまとめてある。現在,日本水道協会雑誌に
-31-
(b)雑柴沈殿
八戸工業大学構造工学研究所紀要 第2巻
Vヽater,Prog ttrat Tech.,Vol 10,Nos5/6,
pp 881-892(1978)
11)J Albelaez, B.Koopman, E P Lincoln,
Effects of Dissolved Oxygen andふ/1ixing on
Algal AutonotatiOn,JヽVPCF,Vo1 55,No 8,
pp.1075-1079(1983 8)
12) E Sandbank, LJ,van Vuuren; ふIicrOalgal
Harvesting by in situ AutonOtation, Vヽat
Sci  Tech,  「ヽol 19,  No 12,  pp 385-387
(1987)
13) E Sandbank,  G Shelef; Harvesting  of
Algae fronl High―rate Ponds by Floccula‐
tion―Flotation,ヽVat,Sci Tech,Vol 19,No
12,pp 257-263 (1987)
14) Editor: LKヽVang;Removal of Algae
Lagoon Effue t, Lenox lnstitute Gradute
Program in EnvirOmental and Flotation
technology,PB89-143598/AS,pl-100(1988.
1)
15)厚生省生活衛生局水道環境部監修:上水試験
方法,日本水道協会 (1985)
16)丹保憲仁,福士憲―ほか:溶解空気浮上法の基
礎的研究(1)～(6),水道協会雑誌,第603,604,
606,607,610,630号(1984～1987)
- 32 -
